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(57) Abstract: The invention relates to semifinished "and finished products 
made from special corrosion-resistant precipitation-hardened austenitic steel 
containing a large amount of intersticially dissolved nitrogen, comprising sub- 
stantially smooth surfaces. The invention also relates to a method for produc- 
ing corresponding semifinished and finished items. The aim of the invention 
is to produce semifinished and finished items and to provide an economical 
method for the production thereof, combining both solidity and resistance to 
corrosion. This is achieved by precipitation-hardening areas of the steel ma- 
terial. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Halbzeuge und 
Fertigprodukte, hergesteUt aus korrosionsbestandigem ausscheidungshartba- 
ren austenitdschen Edelstahl mit einem hohen Gehalt an interstitieU gelostem 
StickstofF, mit im Wesentlichen glatten Oberflachen. Ebensobetrifft die vor- 
liegende Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung entsprechender Halb- 
zeuge und Fertigprodukte. Urn Halbzeuge und Fertigprodukte sowie ein Ver- 
fahren zu deren Herstellung zu schaffen, die bei preisgiingstiger Herstellung 
eine besonders giinstige Kombination von Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit erzielen, wird erfindungsgemaB vorgeschlageiC 
daB das Stahlmaterial zonenweise ausscheidungsgehartet isL 
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Hatbzeuge und Fertigprodukte aus austenitischem Edelstahl 
und Verfahren zu deren Herstellung 



Prioritat: Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 14 269 vom 19.08.1999 

Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 14 802 vom 24.08.1999 
Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 16 517 vom 15.09.1999 
Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 21 121 vom 01.12.1999 
Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 21 813 vom 12.12.1999 



Die vorliegende Erfindung betrifft Halbzeuge und Fertigprodukte, hergestellt aus korrosionsbe- 
standigem ausscheidungshartbaren austenitischen Edelstahl mit einem hohen Gehalt an intersti- 
tiell gelostem Stickstoff, mit im wesentlichen glatten Oberflachen. Ebenso betrifft die vorliegende 
Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung entsprechender Halbzeuge und Fertigprodukte. 

Unter Halbzeugen und Fertigprodukten mit im wesentlichen glatten Oberflachen werden im Rah- 
men der vorliegenden Beschreibung solche Stah I halbzeuge und Fertigprodukte verstanden, bei 
denen die Ma&e entsprechender Oberflachenstrukturen mit den Ma&en des Materials selbst. also 
insbesondere mit der Materialstarke, in etwa vergleichbar sind, im Unterschied zu Bauteilen wie 
zum Beispiel Schrauben, die als scharf gekerbte Bauteile anzusehen sind. Insbesondere liegen 
entsprechende Strukturen bei den Gegenstanden, auf welche sich die vorliegende Erfindung 
bezieht, typischerweise im Bereich von deutlich oberhalb von 1 mm. In erster Linie erstreckt sich 
die vorliegende Erfindung auf Profilteile und/oder Bleche, das heifit auf Teile mit einem uber die 
Lange hinweg im wesentlichen konstanten Profil, sei es nun kreisformig, elliptisch, polygonal oder 
von einem mehr oder weniger unregelmafcigen UmriG begrenzt. Die Materialstarke sollte dabei im 
Falle von Profilstaben im Regelfall mehr als 1 mm und im Falle von Blechen mehr als 0,2 mm 
betragen. 

An eine Vielzahl von Bauteilen aus Edelstahl werden gleichzeitig hohe Anforderungen an Festig- 
keit und Korrosionsbestandigkeit gestellt. Typische Beispiele fur solche Bauteile sind Spannsta- 
be, Zuganker, Tragteile, Rohre, Hulsen, Bleche, Profile mit unterschiedlichen Querschnitten etc. 
Auch andere Bauteile mit variablen Querschnitten, wie z.B. Welfen, die bereichsweise unter- 
schiedliche, abgestufte Durchmesser haben, mussen gelegentiich hohe Anforderungen an Korro- 
sionsbestandigkeit und Festigkeit erfullen. Auf derartige Gegenstande richtet sich die vorliegende 
Erfindung. 
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Solche Halbzeuge und Fertigprodukte aus austenitischem korrosionsbes.tandigen Edelstahl er- 
halten zunachst ihre Festigkeit im allgemeinen liber eine mehrfache Querschnittsreduktion durch 
Kaltwalzen, wahlweise mit oder ohne zwischengeschaltete Losungsgluhbehandlung. SchlieSlich 
erfolgt fur entsprechende Bauteile eine Warmebehandlung im Ofen eine Ausscheidungshartung, 
typischerweise in Stickstoffatmosphare. Dabei besteht allerdings die Gefahr einer Chromcarbi- 
dausscheidung, die zur Absenkung der Korrosionsbestandigkeit und zur Erhohung der Gefahr 
der ihterkristallinen Korrosion fuhrt. Daruber hinaus wird bei der Warmebehandlung im Ofen 
zwangslaufig eine Ausscheidungshartung uber das gesamte Materialvolumen herbeigefuhrt. Eine 
nur partielle Erhohung der Festigkeit bestimmter Bauteilbereiche ist dabei nicht moglich. Die Aus- 
scheidungshartung im Ofen ist aufterordentlich zeit- und kostenintensiv und erhoht den Preis fur 
entsprechende Produkte um ein Mehrfaches. 

Entsprechende Werkstoffe sind z.B. in den europaischen Patentschriften mit den Nummern 545 
852 B1 und der europaischen Anmeldung 774 589 A1 beschrieben. 

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritat der deutschen Gebrauchsmuster Nr. 299 14 269, 
299 14 802, 299 16 517, 299 21 121 und 299 21 813, deren Inhalt hier durch diese Bezugnahme 
in vollem Umfang ubemommen wird. 

Aus der DE-OS 198 15 670 ist bereits eine selbstgewindeformende Schraube aus korrosionsbe- 
standigem Material bekannt, die im unteren Schneid- und Gewindebereich induktiv gehartet wird. 
Bei einer solchen Schraube bilden allerdings die geharteten Strukturen sehr feine und relativ 
dunnwandige Oberflachenstrukturen, die bei einer vorangegangenen Kaltverformung eine deutli- 
che Gefugeanderung (Kaltverfestigung) erfahren haben, so 6aQ> sich in diesem Fall die induktive 
Ausscheidungshartung erfolgreich anwenden lieG, da sie im wesentlichen nur auf die Gewinde- 
gange beschrankt war. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
Halbzeuge und Fertigprodukte sowie ein Verfahren zu deren Herstellung zu schaffen, die bei 
preisgunstiger Herstellung eine besonders gunstige Kombination von Festigkeit und Korrosions- 
bestandigkeit erzielen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafi das Stahlmaterial zonenweise ausscheidungsgehartet 
wird. 

Die Ausscheidungshartung erfolgt dabei vorzugsweise induktiv. wobei alternativ auch eine La- 
serbestrahlung denkbar ist. 
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Das Verfahren der induktiven (Oder durch Laserbestrahlung erfolgenden) Ausscheidungshartung 
bringt dabei den wesentlichen Vorteil mit sich, daft die Bereiche und auch die Schichtdicken, in- 
nerhalb welcher die Ausscheidungshartung erfolgt, ganz gezielt ausgewahlt werden konnen. Auf 
diese Weise kann man Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit bereichsweise optimieren, da im 
allgemeinen die durch Ausscheidung geharteten Bereiche zu einer etwas hdheren Korrosi- 
onsanfalligkeit neigen, dafiir aber eine hohere Festigkeit aufweisen. 

Es hat sich jedoch gezeigt, dafi fur die in Rede stehenden Gegenstande eine induktive Hartung 
uberraschenderweise moglich ist, obwohl dies fur austhenitische Stahle problematisch erschien. 
Diese Hart8ungsmethode ist insbesondere moglich fur austenitische Stahle der in Anspruch 4 (in 
Gewichtsprozenten) angegebenen Zusammensetzung. Besonders gunstig werden die Eigen- 
schaften hinsichtlich der Kombination aus Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit, wenn die Zu- 
sammensetzungsbereiche gemaG Anspruch 6 eingehaiten werden. Dabei sollten in der bevor- 
zugten Variante die Mengen der im einzelnen in Anspruch 4 bzw. 5 angegebenen Bestandteile 
so aufeinander abgestimmt werden, daft der verbleibende Eisenanteil zwischen 65 und 68 % 
liegt 

Durch diese Legierungsanteile erhalt der Stahl eine gute Korrosionsbestandigkeit vergleichbar 
mit A2-Qualitaten. Die Begrenzung des Stickstoffgehalts entspricht der naturlichen Loslichkeit im 
Austenit, die mit zunehmendem Mangangehalt ansteigt. Die obere Begrenzung des Kohlenstoff- 
Gehalts vermeidet im Zusammenhang mit der induktiven Ausscheidungshartung weitestgehend 
die Chromcarbid-Bildung, die sich bevorzugt auf den Komgrenzen einstellen wurde und die An- 
falligkeit gegenuber interkristalliner Korrosion begunstigt. 

Der Werkstoff kann in der bei austenitischen Edelstahl-Legierungen gewohnten Weise, durch 
Walzen oder Ziehen, auf die gewunschte Endabmessung verformt werden, wobei zur Erzielung 
hochster Festigkeiten die Fertigungsfolge derart auszulegen ist, daS im AnschluB an die zuletzt 
vorgenommene Warmumformung oder Losungsgluhbehandlung (Losungsgluhung und Ab- 
schreckung beseitigt die durch Kaltverformung eingestellte Verfestigung) eine Querschnittsreduk- 
tion durch Kaltumformung > 40% einzuplanen ist. 

Durch diese Kaltverformung konnen aufgrund von Kaltverfestigung und verformungsinduzierter 
Martensitbildung bereits Festigkeiten Rm = 1800 MPa eingestellt werden. 

Die anschliefiende induktive Ausscheidungsbehandlung, die im Temperaturbereich 300°C < T < 
550°C vorgenommen wird, fuhrt zur Bildung intermetallischer Phasen. Vornehmlich handelt es 
sich urn Nitride und/oder in geringem Umfang Carbide, die zur erwunschten Festigkeits- bzw. 
Hartesteigerung um bis zu 30% fiihren, insbesondere in den bereits durch die mechanische Urn- 
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formung am hochsten verfestigten und umgewandelten Gefugebereichen. Eine Einschrankung 
der Korrosionseigenschaften 1st nicht zu erwarten. 

Allein diese Warmebehandlung erlaubt (neben der ebenfalls ins Auge zu fassenden Laserbe- 
strahiung) die partielle Festigkeitssteigerung in definierten Querschnittsbereichen. 

Die induktive Ausscheidungshartung erlaubt aufgrund der auBerst kurzen Warmebehandlungs- 
zeiten (mehrere Sekunden), einen deutlichen Preisvorteil gegenuber den konventionell mittels 
mehrstundiger Ofenerwarmung behandelten Bauteilen. 

Durch die Erfindung werden Gegenstande mit im wesentlichen glattflachiger Oberflache und 
Durchmesser groBer 1 mm geschaffen, die sowohl einen gunstigen Materialgrundpreis - ver- 
gleichbar mit dem bekannter A2-Qualitaten - bei guten Korrosionseigenschaften aufweisen, aJs 
auch wahlweise uber der gesamten Lange oder in Teilbereichen uber der Lange Oder dem Quer- 
schnitt hohe Festigkeiten/HSrten aufweisen. 

Hinsichtlich der Formen und Profilquerschnitte konnen die erfindungsgemaBen Gegenstande in 
weiten Bereichen variieren. Bevorzugt sind Profilteile in Form von Blechen, StSben oder auch 
Drahten, die kontinuierlich durch eine induktive BehandJungseinheit hindurchgefuhrt werden kon- 
nen. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen und der dazugeho- 
rigen Figuren. 

Es zeigen: 



Figur 1 ein Profilteil mit quadratischem Querschnitt, 

Figur 2 ein Profilteil mit L-formigem Querschnitt, 

Figur 3 ein Profilteil mit dem Querschnitt eines regelmaGigen Achtecks, 

Figur 4 ein Profilteil mit einem U-formigen Querschnitt, 

Figur 5 ein Profilteil mit einem kreuzformigen Querschnitt, 

Figur 6 ein Profilteil mit einem doppel-T-Querschnitt und 

Figur 7 verschiedene Ansichten einer aus dem erfindungsgemaBen Stahlmateriaf herge- 
stellten Welle. 



In den Figuren 1 bis 6 sind verschiedene Profilteile dargestellt, die sich im wesentlichen durch 
ihre Querschnitte unterscheiden, die jedoch bei dem jeweiligen Profilteil uber die Lange hinweg 
konstant bleiben, wobei die Lange der Profilteile im Prinzip beliebig ist. Fur praktische Zwecke 
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weisen solche Profilteile typischerweise Langen von ca. 6 m auf, falls sie genugend biegbar sind, 
konnen sie jedoch auch zu Rollen aufgewickelt werden und sind dann auch in erheblich gro&eren 
Langen transportierbar. Selbstverstandlich sind auch Hohlprofiie, wie zum Beispiel Rohre der 
verschiedensten Querschnittsformen mit den erfindungsgemafcen Merkmalen herstellbar 

Bei den dargestellten Profilteilen konnen die langsseitigen, scharfkantigen Eckbereiche mehr 
Oder weniger stark abgerundet sein. Die Ausscheidungshartung der Teile erfolgt induktiv und 
kann dadurch wahlweise auf beliebige Bereiche beschrankt werden, das heiBt auf unterschiedli- 
che Langsabschnitte und auf unterschiedliche Querschnittsbereiche. 

Vorzugsweise erfolgt die Aushartung in einer Oberflachenschicht, deren gesamte Querschnitts- 
flache zwischen 1 und 50% des gesamten Profilquerschnitts bzw. der Wandstarke des Stahlma- 
terials ausmacW. 

Die induktive Ausscheidungshartung von Bauteilen aus austenitischen Edelstahlen reduziert die 
Warmebehandlungsdauern auf den Bereich von mehreren Sekunden bis wenigen Minuten. Diese 
Verfahrensweise bietet - im Gegensatz zur ganzheitlichen Behandlung • die Moglichkeit, selektiv 
die Festigkeit/Harte versagenskritischer Bereiche zu steigern, wahrend in den restlichen Berei- 
chen optimale Zahigkeitseigenschaften beibehalten werden. 
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Patentanspriiche 



Halbzeuge und Fertigprodukte aus korrosionsbestandigem, ausscheidungshartbarem, 
austenitischem Edelstahl mit einem hohen Gehalt an interstitlelf gelostem Stickstoff, mit 
im wesentlichen glatten Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, daG das Stahlmaterial 
zonenweise ausscheidungsgehartet ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte, dadurch gekennzeichnet daB das Stahlmaterial zonen- 
weise induktiv ausscheidungsgehartet ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet, dafi sie 
mindestens teilweise in einer Oberflachenschicht ausgehartet, sind wobei die Dicke der 
ausscheidungsgeharteten Schicht weniger als 50%, vorzugsweise weniger als 30% und 
insbesondere weniger als 10% der senkrecht zur Oberflache gemessenen Materialstarke 
betrSgt 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 t dadurch gekennzeich- 
net, daR der Stahl eine chemische Zusammensetzung innerhalb der folgenden Bereiche 
aufweist: 



C 0,02-0,12% 

Mn 1-16% 

Mo 0-3% 

Cr 16-26% 

Ni 0-15% 

N 0,2-0,9% 



wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Stahl eine chemische Zusammensetzung innerhalb der folgenden Bereiche 
autweist: 



C 0,08-0,115% 

Mn 1,5-4% 

Mo 0,3-1,5% 

Cr 17,5-20% 
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Ni 10-13% 
N 0,2-0,5% 

wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daS sie entweder Bleche oder Profiistabe mit einem uber die Lange im wesentlichen 
konstanten Querschnitt sind. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da& der Profil- 
querschnitt kreisformig rund, elliptisch, quadratisch, sechseckig, achteckig, L-formig, 
kreuzformig, U-formig oder doppel-T-formig ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Stahlmaterial ein Blech oder eine Platte mit im wesentlichen konstanter Materialstarke ist. 

Fertigprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB es eine 
Welle mit uber ihre axiaie Lange hinweg variierendem Durchmesser ist. 

Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen und Fertigprodukten aus korrosionsbestandi- 
gem f ausscheidungshartbarem, austenitischen Edelstahl mit einem hohen Gehalt an in- 
terstitiell gelostem Stickstoff, dadurch gekennzeichnet, daG zunachst ein Stahlmaterial 
der folgenden chemischen Zusammensetzung hergestellt wird 

C 0,02-0,12% 
Mn 1-16% 
Mo 0-3% 
Cr 16-26% 
Ni 0-15% 
N 0,2-0,9% 

wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht, 

daB das Material im noch warmen oder wieder erwarmten Zustand verformt und bei Be- 
darf auch kalt verformt wird und daS anschliefcend eine Ausscheidungsbehandlung vor- 
genommen wird, die hochstens einen Teil des Volumens der Halbzeuge und/oder Fertig- 
produkte erfafit. 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dall eine induktive Ausschei- 
dungsbehandlung in einem Temperaturbereich von 300°C bis 550°C vorgenommen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daft die induktive Aus- 
scheidungsbehandlung in der Weise vorgenommen wird, daft die Ausscheidungshartung 
nur in einer Oberflachenschicht mit einer Schichtdicke von hochstens 0,5 mm eintritt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft der Stahi 
die folgende chemische Zusammensetzung hat (Angaben in Gewichtsprozent): 

C 0,082-0,115% 
Mn 1,5-4% 
Mo 0,3-1,5% 
Cr 17,5-20% 
Ni 10-13% 
N 0,2-0,5% 

wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft das Mate- 
rial im wesentlichen Endlosmaterial oder Stabmaterial bzw. Biechmaterial ist, welches 
kontinuierlich durch eine Induktionseinrichtung hindurchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft anstelle 
einer induktiven Behandlung eihe Ausscheidungshartung durch Laserbestrahlung erfolgt 
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Halbzeuge und Fertigprodukt aus austenitischem Edelstahl 
und Verfahren zu d r n H rstellung 



Prioritat: Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 14 269 vom 19.08.1999 
Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 14 802 vom 24.08.1999 
Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 16 517 vom 15.09.1999 
Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 21 121 vom 01.12.1999 
Deutsches Gebrauchsmuster Nr. 299 21 813 vom 12.12.1999 



Die vorliegende Erfindung betrifft Halbzeuge und Fertigprodukte, hergestellt aus korrosionsbe- 
standigem ausscheidungshartbaren austenitischen Edelstahl mit einem hohen Gehalt an intersti- 
tiell geldstem Stickstoff, mit im wesentlichen glatten Oberflachen. Ebenso betrifft die vorliegende 
Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung entsprechender Halbzeuge und Fertigprodukte. 

Unter Halbzeugen und Fertigprodukten mit im wesentlichen glatten Oberflachen werden im Rah- 
men der vorliegenden Beschreibung solche Stahlhalbzeuge und Fertigprodukte verstanden, bei 
denen die Made entsprechender Oberflachenstrukturen mit den MaGen des Materials selbst, also 
insbesondere mit der Materialstarke, in etwa vergleichbar sind, im Unterschied zu Bauteilen wie 
zum Beispiel Schrauben, die als scharf gekerbte Bauteile anzusehen sind. Insbesondere liegen 
entsprechende Strukturen bei den Gegenstanden, auf welche sich die vorliegende Erfindung 
bezieht, typischerweise im Bereich von deutlich oberhalb von 1 mm. In erster Linie erstreckt sich 
die vorliegende Erfindung auf Profilteile und/oder Bleche, das heifct auf Teile mit einem iiber die 
Lange hinweg im wesentlichen konstanten Profil, sei es nun kreisformig, elliptisch, polygonal Oder 
von einem mehr Oder weniger unregelmaBigen Umrifc begrenzt. Die Materialstarke sollte dabei im 
Falle von Profilstaben im Regelfall mehr als 1 mm und im Falle von Blechen mehr als 0,2 mm 
betragen. 

An eine Vielzahl von Bauteilen aus Edelstahl werden gleichzeitig hohe Anforderungen an Festig- 
keit und Korrosionsbestandigkeit gestellt. Typische Beispiele fur solche Bauteile sind Spannsta- 
be, Zuganker, Tragteile, Rohre, Hulsen, Bleche, Profile mit unterschiedlichen Querschnitten etc. 
Auch andere Bauteile mit variablen Querschnitten, wie z.B. Wellen, die bereichsweise unter- 
schiedliche, abgestufte Durchmesser haben, mtissen geiegentlich hohe Anforderungen an Korro- 
sionsbestandigkeit und Festigkeit erfullen. Auf derartige Gegenstande richtet sich die vorliegende 
Erfindung. 
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Solche Halbzeuge und Fertigprodukte aus austenitischem korrosionsbestandigen Edelstahl r- 
halten zunachst ihre Festigkeit im allgemeinen iiber eine mehrfache Querschnittsreduktion durch 
Kaltwalzen, wahlweise mit Oder ohne zwischengeschaltete Losungsgliihbehandlung. SchlieGlich 
erfolgt fur entsprechende Bauteile eine Warmebehandlung im Ofen eine Ausscheidungshartung, 
typischerweise in Stickstoffatmosphare. Dabei besteht allerdings die Gefahr einer Chromcarbi- 
dausscheidung, die zur Absenkung der Korrosionsbestandigkeit und zur Erhohung der Gefahr 
der interkristallinen Korrosion fuhrt. Daruber hinaus wird bei der Warmebehandlung im Ofen 
zwangsiaufig eine Ausscheidungshartung uber das gesamte Materialvolumen herbeigefuhrt. Eine 
nur partielle Erhohung der Festigkeit bestimmter Bauteilbereiche ist dabei nicht mdglich. Die Aus- 
scheidungshartung im Ofen ist auBerordentlich zeit- und kostenintensiv und erhoht den Preis fUr 
entsprechende Produkte urn ein Mehrfaches. 

Entsprechende Werkstoffe sind z.B. in den europaischen Patentschriften mit den Nummem 545 
852 B1 und der europaischen Anmeldung 774 589 A1 beschrieben. 

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritat der deutschen Gebrauchsmuster Nr. 299 14 269, 
299 14 802, 299 16 517, 299 21 121 und 299 21 813, deren Inhalt hier durch diese Bezugnahme 
in vollem Umfang ubernommen wird. 

Aus der DE-OS 198 15 670 ist bereits eine selbstgewindeformende Schraube aus korrosionsbe- 
standigem Material bekannt, die im unteren Schneid- und Gewindebereich induktiv gehartet wird. 
Bei einer solchen Schraube bilden allerdings die geharteten Strukturen sehr feine und relativ 
dunnwandige Oberflachenstrukturen, die bei einer vorangegangenen Kaltverformung eine deutli- 
che Gefugeanderung (Kaltverfestigung) erfahren haben, so daS sich in diesem Fall die induktive 
Ausscheidungshartung erfolgreich anwenden lieB, da sie im wesentlichen nur auf die Gewinde- 
gange beschrankt war. 

Gegenuber diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
Halbzeuge und Fertigprodukte sowie ein Verfahren zu deren Herstellung zu schaffen, die bei 
preisgunstiger Herstellung eine besonders gunstige Kombination von Festigkeit und Korrosions- 
bestandigkeit erzielen. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst dali das Stahlmaterial zonenweise ausscheidungsgehartet 
wird. 

Die Ausscheidungshartung erfolgt dabei vorzugsweise induktiv, wobei alternativ auch eine La- 
serbestrahlung denkbar ist. 
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Das Verfahren der induktiven (Oder durch Laserbestrahlung erfolgenden) Ausscheidungshartung 
bringt dabei den wesentlichen Vorteil mit sich, daft die Bereiche und auch die Schichtdicken, in- 
nerhalb welcher die Ausscheidungshartung erfolgt, ganz gezielt ausgewahlt werden konnen. Auf 
diese Weise kann man Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit bereichsweise optimieren, da im 
allgemeinen die durch Ausscheidung geharteten Bereiche zu einer etwas hoheren Korrosi- 
onsanfalligkeit neigen, dafur aber eine hohere Festigkeit aufweisen. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daft fur die in Rede stehenden Gegenstande eine induktive HSrtung 
uberraschenderweise moglich ist, obwohl dies fur austhenitische Stahle problematisch erschien. 
Diese Hart8ungsmethode ist insbesondere moglich fur austenitische Stahle der in Anspruch 4 (in 
Gewichtsprozenten) angegebenen Zusammensetzung. Besonders gunstig werden die Eigen- 
schaften hinsichtlich der Kombination aus Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit, wenn die Zu- 
sammensetzungsbereiche gemaft Anspruch 6 eingehalten werden. Dabei sollten In der bevor- 
zugten Variante die Mengen der im einzelnen in Anspruch 4 bzw. 5 angegebenen Bestandteile 
so aufeinander abgestimmt werden, daft der verbleibende Eisenanteil zwischen 65 und 68 % 
liegt 

Durch diese Legierungsanteile erhalt der Stahl eine gute Korrosionsbestandigkeit vergleichbar 
mit A2-Qualitaten. Die Begrenzung des Stickstoffgehalts entspricht der naturlichen Loslichkeit im 
20 Austenit, die mit zunehmendem Mangangehalt ansteigt. Die obere Begrenzung des Kohlenstoff- 
Gehalts vermeidet im Zusammenhang mit der induktiven Ausscheidungshartung weitestgehend 
die Chromcarbid-Bildung, die sich bevorzugt auf den Komgrenzen einstellen wurde und die An- 
falligkeit gegenuber interkristalliner Korrosion begunstigt. 

25 Der Werkstoff kann in der bei austenitischen Edelstahl-Legierungen gewohnten Weise, durch 
Walzen oder Ziehen, auf die gewunschte Endabmessung verformt werden, wobei zur Erzielung 
hochster Festigkeiten die Fertigungsfolge derart auszulegen ist, daB im AnschluS an die zuletzt 
vorgenommene Warmumformung oder Losungsgluhbehandlung (Losungsgluhung und Ab- 
schreckung beseitigt die durch Kaltverformung eingestellte Verfestigung) eine Querschnittsreduk- 

30 tion durch Kaltumformung > 40% einzuplanen ist. 

Durch diese Kaltverformung konnen aufgrund von Kaltverfestigung und verformungsinduzierter 
Martensitbildung bereits Festigkeiten Rm = 1800 MPa eingestellt werden. 

<§ 

35 Die anschlieliende induktive Ausscheidungsbehandlung, die im Temperaturbereich 300°C < T < 
550°C vorgenommen wird, fuhrt zur Bildung intermetallischer Phasen. Vomehmlich handelt es 
sich um Nitride und/oder in geringem Umfang Carbide, die zur erwunschten Festigkeits- bzw. 
Hartesteigerung um bis zu 30% fuhren, insbesondere in den bereits durch die mechanische Um- 
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formung am hochsten verfestigten und umgewandelten Gefugebereichen. Eine Einschrankung 
der Korrosionseigenschaften ist nicht zu erwarten. 

Allein diese Warmebehandlung erlaubt (neben der ebenfalls ins Auge zu fassenden Laserbe- 
strahlung) die partielle Festigkeitssteigerung in definierten Querschnittsbereichen. 

Die induktive Ausscheidungshartung erfaubt aufgrund der au&erst kurzen Warmebehandlungs- 
zeiten (mehrere Sekunden), einen deutlichen Preisvorteil gegenuber den konventionell mittels 
mehrstundiger Ofenerwarmung behandelten Bauteilen. 

Durch die Erfindung werden Gegenstande mit im wesentlichen glattflachiger OberflSche und 
Durchmesser groBer 1 mm geschaffen, die sowohl einen gunstigen Materialgrundpreis - ver- 
gleichbar mit dem bekannter A2-Qualitaten - bei guten Korrosionseigenschaften aufweisen, als 
auch wahlweise uber der gesamten Lange Oder in Teilbereichen iiber der Lange Oder dem Quer- 
schnitt hohe Festigkeiten/Harten aulweisen. 

Hinsichtiich der Formen und Profilquerschnitte konnen die erfindungsgemaGen Gegenstande in 
weiten Bereichen variieren. Bevorzugt sind Profilteile in Form von Blechen, Staben oder auch 
Drahten, die kontinuierlich durch eine induktive Behandlungseinheit hindurchgefuhrt werden kon- 
nen. 

Weitere Vorteile, Merkmaie und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden 
deutlich anhand der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen und der dazugeho- 
rigen Figuren. 

Es zeigen: 

Figur 1 ein Profilteil mit quadratischem Querschnitt, 

Figur 2 ein Profilteil mit L-formigem Querschnitt, 

Figur 3 ein Profilteil mit dem Querschnitt eines regelmaSigen Achtecks, 

Figur 4 ein Profilteil mit einem U-formigen Querschnitt, 

Figur 5 ein Profilteil mit einem kreuzformigen Querschnitt, 

Figur 6 ein Profilteil mit einem doppel-T-Querschnitt und 

Figur 7 verschiedene Ansichten einer aus dem erfindungsgemafcen Stahlmaterial herge- 
stellten Welle. 



In den Figuren 1 bis 6 sind verschiedene Profilteile dargestellt, die sich im wesentlichen durch 
ihre Querschnitte unterscheiden, die jedoch bei dem jeweiligen Profilteil uber die Lange hinweg 
konstant bleiben, wobei die Lange der Profilteile im Prinzip beliebig ist. Fur praktische Zw eke 
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weisen solche Profilteile typischerweise Langen von ca. 6 m auf, falls sie genugend biegbar sind, 
konnen sie jedoch auch zu Rollen aufgewickelt werden und sind dann auch in erheblich gro&eren 
Langen transportierbar. Selbstverstandlich sind auch Hohlprofile, wie zum Beispiel Rohre der 
verschiedensten Querschnittsformen mit den erfindungsgema&en Merkmalen herstellbar 

Bei den dargestellten Profilteilen konnen die langsseitigen, scharfkantigen Eckbereiche mehr 
oder weniger stark abgerundet sein. Die Ausscheidungshartung der Teile erfolgt induktiv und 
kann dadurch wahlweise auf beliebige Bereiche beschrdnkt werden, das heiRt auf unterschiedli- 
che Langsabschnitte und auf unterschiedliche Querschnittsbereiche. 

Vorzugsweise erfolgt die Aushartung in einer Oberflachenschicht, deren gesamte Querschnitts- 
fiSche zwischen 1 und 50% des gesamten Profilquerschnitts bzw. der Wandstarke des Stahlma- 
terials ausmacht. 

Die induktive Ausscheidungshartung von Bauteilen aus austenitischen Edelstahlen reduziert die 
Wdrmebehandlungsdauern auf den Bereich von mehreren Sekunden bis wenigen Minuten. Diese 
Verfahrensweise bietet - im Gegensatz zur ganzheitlichen Behandlung - die Moglichkeit, selektiv 
die Festigkeit/Harte versagenskritischer Bereiche zu steigern, wahrend in den restlichen Berei- 
chen optimale Zahigkeitseigenschaften beibehalten werden. 
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Pat ntanspruch 



Halbzeuge und Fertigprodukte aus korrosionsbestandigem, ausscheidungshartbarem, 
austenitischem Edelstahl mit einem hohen Gehalt an interstitiell gelostem Stickstoff, mit 
im wesentlichen giatten Oberflachen, dadurch gekennzeichnet, daB das Stahlmaterial 
zonenweise ausscheidungsgehartet ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte, dadurch gekennzeichnet, daB das Stahlmaterial zonen- 
weise induktiv ausscheidungsgehartet ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
mindestens teilweise in einer Oberflachenschicht ausgehartet, sind wobei die Dicke der 
ausscheidungsgeharteten Schicht weniger als 50%, vorzugsweise weniger als 30% und 
insbesondere weniger als 10% der senkrecht zur Oberflache gemessenen Materialstarke 
betragt. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Stahl eine chemische Zusammensetzung innerhalb der folgenden Bereiche 
aufweist: 



C 0,02-0,12% 

Mn 1-16% 

Mo 0-3% 

Cr 16-26% 

Ni 0-15% 

N 0,2-0,9% 



wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Stahl eine chemische Zusammensetzung innerhalb der folgenden Bereiche 
aufweist: 



C 0,08-0,115% 

Mn 1,5-4% 

Mo 0,3-1.5% 

Cr 17,5-20% 
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Ni 



10-13% 



N 



0,2-0,5% 



6. 

5 

7. 

10 

8. 

15 9. 
10. 

20 



wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie entweder Bleche Oder Profilstabe mit einem uber die Lange im wesentlichen 
konstanten Querschnitt sind. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 6 t dadurch gekennzeichnet, dad der Profil- 
querschnitt kreisformig rund, elliptisch, quadratisch, sechseckig, achteckig, L-fSrmig, 
kreuzformig, U-formig Oder doppel-T-fdrmig ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stahlmaterial ein Blech Oder eine Platte mit im wesentlichen konstanter Materialstarke ist. 

Fertigprodukt nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB es eine 
Welle mit uber ihre axiale Lange hinweg variierendem Durchmesser ist. 

Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen und Fertigprodukten aus korrosionsbestandi- 
gem, ausscheidungshartbarem, austenitischen Edelstahl mit einem hohen Gehalt an in- 
terstitiell gelostem Stickstoff, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst ein Stahlmaterial 
der folgenden chemischen Zusammensetzung hergestellt wird 

C 0,02-0,12% 
Mn 1-16% 
Mo 0-3% 
Cr 16-26% 
Ni 0-15% 
N 0,2-0,9% 

wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht, 

daB das Material im noch warmen Oder wieder erwarmten Zustand verformt und bei Be- 
darf auch kalt verformt wird und daB anschlieBend eine Ausscheidungsbehandlung vor- 
genommen wird, die hochstens einen Teil des Volumens der Halbzeuge und/oder Fertig- 
produkte erfaBt. 



30 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB eine induktive Ausschei- 
dungsbehandlung in einem Temperaturbereich von 300°C bis 550°C vorgenommen wird. 
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Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daS die induktive Aus- 
scheidungsbehandlung in der Weise vorgenommen wird, da& die Aussch idungshartung 
nur in einer Oberflachenschicht mit einer Schichtdicke von hochstens 0,5 mm eintritt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft der Stahl 
die foigende chemische Zusammensetzung hat (Angaben in Gewichtsprozent): 

C 0,082-0,115% 
Mn 1,5-4% 
Mo 0,3-1,5% 
Cr 17,5-20% 
Ni 10-13% 
N 0,2-0,5% 

wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daS das Mate- 
rial im wesenttichen Endfosmaterial oder Stabmaterial bzw. Blechmaterial ist, welches 
kontinuierlich durch eine Induktionseinrichtung hindurchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da& anstelle 
einer induktiven Behandlung eine Ausscheidungshartung durch Laserbestrahlung erfolgt 
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1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

IS AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
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INTERNATIONALERl 
PRUFUNGSBERICHT 




RLAUFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02800 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der international Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeideamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Rege/n 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-5 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -12 eingegangen am 26/1 1/2001 mit Schreiben vom 23/1 1/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unteriagen fortgefallen: 
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internationalerWrlaufiger 
prufungsbericht 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02800 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die sotche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 2 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-12 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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j^^ORLAUFIGER Internationalize 



INTERNATIONALETtVORLAUFIGER Intemationales/Jktenzeichen PCT/DE00/02800 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



1 . Der von den Anmeldern als Erfinder stammende nachstliegende Stand der 
Technik 

D1 DE-A-198 15 670, Fig. 1-6 und Sp. 2, Z. 17 - Sp. 3, Z. 37, vgl. Anmeldung, 
S. 2, 

beschreibt eine Schraube aus austenitischem, aushartbaren Stahl mit einem 
breiten Bereich von Zusammensetzungen, aus welchen diejenige nach den 
Anspruchen 1 und 7 der Anmeldung ausgewahlt ist; bei der Herstellung von 
Schrauben ist normalerweise das Vormaterial des Schraubenbolzens durch 
Warmverformen (und Kaltverformen) hergestellt und wird das Schraubengewinde 
auf den Schraubenbolzen durch Kaltverformen aufgebracht; dann erfolgt gemaB 
D1 ein partielles Ausscheidungsharten, namlich im Bereich des Gewindes und 
der Spitze. Die partieiie Ausscheidungshartung erfolgt vorzugsweise induktiv. 
Von diesem Stand der Technik D1 unterscheiden sich "Halbzeuge Oder 
Fertigprodukte" mit einer Zusammensetzung gemaB den Anspruchen 1 und 8 
allenfalls durch den aus D1 ausgewahlten engeren Legierungsbereich, gemaB 
Anspruch 1 allenfalls zusatzlich durch die "im wesentlichen glatte Oberflache". Die 
Neuheit einer Auswahl setzt einen wesentlichen Effekt voraus und ist nur dann 
gegeben, wenn der Fachmann die Auswahl nicht ernsthaft in Betracht Ziehen 
wurde. 

Da diese beiden Voraussetzungen fur ein "Halbzeug oder Fertigprodukt" mit einer 
Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder fur ein Verfahren zu dessen 
Herstellung nach Anspruch 8 in Vergleich zu der aus D1 bekannten Schraube 
nicht zutreffen und da auch die aus D1 bekannte Schraube als eine "im 
wesentlichen glatte" Oberflache (Anspruch 1) aufweisend angesehen werden 
kann, ware eine solches "Halbzeug oder Fertigprodukt" als aus D1 bekannt 
anzusehen. 

Ein (gegenuber einer Schraube) neues Element der Anspruche 1 und 7 wird 
jedoch darin gesehen, daG diese Anspruche auf ein "Blech oder einen Profilstab 
oder eine Welle" (Anspruch 1) bzw. auf ein Verfahren zur Herstellung eines 
solchen Produktes (Anspruch 8) gerichtet sind. Neuheit ist somit gegeben. 
Eine erfinderische Tatigkeit ist ebenso gegeben, weil es nicht naheliegt, das auf 
das Gewinde einer bekannten Schraube (zwecks Erhalt eines zum 
Selbstgewindeformen geeignetenen Gewindes) beschrankte (partieiie) 
Ausscheidungsharten auf "Bleche, Profilstabe oder eine Welle" zwecks Erhalt 
einer besonders gunstigen Kombination von Festigkeit und 
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INTERNATIONALE^ORLAUFIGER InternationalesHctenzeichen PCT/DE00/02800 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Korrosionsbestandigkeit anzuwenden . 

Neuheit und erfinderische Tatigkeit treffen fur alle Anspruche 1-12 zu. 
2. Die Beschreibung entspricht nicht vollstandig den Patentanspruchen und stutzt 
diese daher nicht ausreichend, Art. 6 PCT. 
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Patentanspruche 



Halbzeuge und Fertigprodukte in Form von Blechen, Profilen Oder Wellen aus korrosionsbe- 
stSndigem, ausscheidungshartbarem, austenitischem Edelstahl mit einem hphen Gehalt an 
interstltiell gelostem Stickstoff, mit im wesentlichen glatten Oberflachen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stahlmaterial zonenweise ausscheidungsgehartet ist und daS der Stahl 
eine chemische Zusammensetzung innerhalb der folgenden Bereiche aufweist 

C 0.08-0,115% 

Mn 1.5-4% 

Mo 0.3-1,5% 

Cr 17,5-20% 

Ni 10-13% 

N 0,2-0,5% 



wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daE das Stahl- 
material zonenweise induktiv ausscheidungsgehartet ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB sie 
mindestens teilweise in einer Oberflachenschicht ausgehartet, sind wobei die Dicke der aus- 
scheidungsgeharteten Schicht weniger als 50%, voraugsweise weniger als 30% und insbe- 
sondere weniger als 10% der senkrechtzur Oberflache gemessenen Materialstarke betragt. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Anspriiche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, 
daG sie entweder Bleche Oder Profilstabe mit einem Qber die Lange im wesentlichen kon- 
stanten Querschnitt sind. 



Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, da/i der Profil- 
querschnitt kreisfdrmig rund. elliptisph, quadratisch, sechseckig. achteckig. L-formig, kreuz- 
formig, U-formig oder doppel-T-formig ist. 



'J 




Halbzeuge und Fertigprodukte nach AnsDiuch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Stahlma- 
terial ein Blech oder eine Platte mit im wesentlichen konstanter Materialstarke ist 



Fertigprodukt nach einem der AnsprQche 
le mit Ober ihre axiale LSnge hinweg varii^rendern 



I bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Wel- 
Durchmesser ist. 



Verfahren zur Herstellung von Halbzeuge i und Fertigprodukten in Form von Blechen, Profi- 
len oder Wellen aus korrosionsbestandigem, ausscheidungshartbarem, austenitischen Edef- 
stahl mit einem hohen Gehait an interstitell gelfistem Stickstoff, dadurch gekennzeichnet, 
daB zunachst ein Stahlmaterial der foioenden chemischen Zusammensetzung hergestellt 
wird 



c 


0,082-0,115% 


Mn 


1.5-4% 


Mo 


0,3-1.5% 


Cr 


17,5-20% 


Ni 


10-13% 


N 


0,2-0,5% 



wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen 



besteht, 



daB das Material im noch warmen oder vtaeder erwarmten Zustand zu Halbz:eugen und Fer- 
tigprodukten mit im wesentlichen glatter.Oberflache verformt und bei Bedarf auch kait ver- 
formt wird und daB anschlieBend eine A jsscheidungsbehandlung vorgenommen wird, die 
hochstens einen Teil des Volumens der Halbzeuge und/oder Fertigprodukte erfaBt. 



Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gek 
handlung in einem Temperaturbereich von 



nnzeichnet, daB eine induktive Ausscheidungsbe 
300°C bis 550°C vorgenommen wird. 



Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadi rch gekennzeichnet, daB die induktive Ausschei- 
dungsbehandlung in der Weise vorgenommen wird, daB die AusscheidungshSrtung nur in 
einer Oberflachenschicht mit einer Schich^dicke von hbchstens 0,5 mm eiritritt. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
im wesentlichen Endlosmaterial oder St^material bzw. Blechmaterial ist, welches kontinu- 
ierlich durch eine induktionseinrichtung hifdurchgefuhrt wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle 
einer induktiven Behandlung eine AusscheidungshSrtung durch Laserbestrahlung erfolgt 



5i* 



4? 



Claims 

1 . Semi-finished and finished products of corrosion-resistant, precipitation 
hardenable, austenitic special steel with a high interstitially dissolved nitrogen 
content, with substantially smooth surfaces, characterised in that the steel 
material is precipitation hardened in a zoned manner. 

2. Semi-finished and finished products, characterised in that the steel material is 
inductively precipitation hardened in a zoned manner. 

3. Semi-finished and finished products according to claim 1 or 2, characterised in 
that they are at least partly hardened in a surface layer, wherein the thickness of 
the precipitation hardened layer is less than 50%, preferably less than 30% and 
in particular less than 10% of the material thickness measured perpendicular to 
the surface. 

4. Semi-finished and finished products according to one of claims 1 to 3, 
characterised in that the steel has a chemical composition within the following 
ranges: 

C 0.02-0.12% 
Mn 1-16% 
Mo 0 - 3% 
Cr 16-26% 
Ni 0-15% 
N 0.2 - 0.9% 

wherein the remainder is substantially composed of iron. 

5. Semi-finished and finished products according to one of claims 1 to 4, 
characterised in that the steel has a chemical composition within the following 
ranges: 



C 0.08-0.115% 
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Mn 


1.5- 


•4% 


Mo 


0.3- 


• 1.5% 


Cr 


17.5 


- 20% 


Ni 


10- 


13% 


N 


0.2- 


0.5% 



wherein the remainder is substantially composed of iron. 

6. Semi-finished and finished products according to one of claims 1 to 5, 
characterised in that they are either sheets or profile rods with a substantially 
constant cross-section over their length. 

7. Semi-finished and finished products according to claim 6, characterised in that 
the profile cross-section is circular, elliptical, quadratic, hexagonal, octagonal, 
L-shaped, cross-shaped, U-shaped or double T-shaped. 

8. Semi-finished and finished products according to claim 6, characterised in that 
the steel material is a sheet or a plate with substantially constant material 
thickness. 

9. Finished product according to one of claims 1 to 5, characterised in that it is a 
shaft with a diameter that varies along its axial length. 

10. Method for manufacturing semi-finished and finished products from corrosion- 
resistant, precipitation hardenable austenitic special steel with a high 
interstitially dissolved nitrogen content, characterised in that a steel material 
with the following chemical composition is firstly manufactured: 

C 0.02-0.12% 

Mn 1-16% 

Mo 0 - 3% 

Cr 16-26% 

Ni 0-15% 



N 0.2 - 0.9% 

wherein the remainder is substantially composed of iron, in that the material 
worked in the still hot, or re-heated state, and as required can also be cold- 
worked, and in that subsequently a precipitation hardening treatment is 
undertaken that affects at the most a part of the volume of the semi-finished 
and/or finished products. 

11. Method according to claim 10, characterised in that inductive precipitation 
hardening treatment is undertaken in a temperature range of 300°C to 550°C. 

12. Method according to claim 10 or 1 1, characterised in that inductive 
precipitation hardening treatment is undertaken such that the precipitation 
hardening only occurs in a surface layer with a layer thickness of 0.5 mm at the 
most. 

13. Method according to one of claims 10 to 12, characterised in that the steel has 
the following chemical composition (given in percentages by weight): 

C 0.082-0.115% 

Mn 1.5-4% 

Mo 0.3-1.5% 

Cr 17.5-20% 

Ni 10-13% 

N 0.2-0.5% 

wherein the remainder is substantially composed of iron. 

14. Method according to one of claims 10 to 13, characterised in that the material 
is substantially endless material or rod material or respectively sheet material 
that is passed continuously through an induction apparatus. 

15. Method according to one of claims 10 to 13, characterised in that instead of 
inductive treatment, precipitation hardening is done by laser irradiation. 




amended 



PCT/DEOO/02800 

Dr. Ing. Heinrich Friederich et al. 



Patentanspruche 



Halbzeuge und Fertigprodukte in Form von Blechen, Profilen oder Wellen aus korrosionsbe- 
standigem, ausscheidungshartbarem, austenitischem Edelstahl mit einem hohen Gehalt an 
interstitiell geldstem Stickstoff. mit im wesentlichen glatten Oberflachen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stahlmaterial zonenweise ausscheidungsgehartet ist und daB der Stahl 
eine chemische Zusammensetzung innerhalb der folgenden Bereiche aufweist: 

C 0,08-0.115% 

Mn 1.5-4% 

Mo 0.3-1,5% 
Cr 17,5-20% 
Ni 10-13% 
N 0,2-0,5% 

wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Stahl- 
material zonenweise induktiv ausscheidungsgehartet ist. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, daB sie 
mindestens teilweise in einer Oberflachenschicht ausgehartet, sind wobei die Dicke der aus- 
scheidungsgeharteten Schicht weniger als 50%. vorzugsweise weniger als 30% und insbe- 
sondere weniger als 10% der senkrecht zur Oberflache gemessenen Materialstarke betragt. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet 
daB sie entweder Bleche oder Profilstabe mit einem uber die Lange im wesentlichen kon- 
stanten Querschnitt sind. 

Halbzeuge und Fertigprodukte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. daB der Profil- 
querschnitt kreisformig rund. elliptisch, quadratisch. sechseckig. achteckig, L-formig, kreuz- 
formig, U-formig oder doppel-T-fbrmig ist. 



tended 



7. 



8. 



wird 




C 


.0.00.0 O A 


Mn 


1,5-4% 


Mo 


0,3-1.5% 


Cr 


17,5-20% 


Ni 


10-13% 


N 


0,2-0,5% 



wobei der Rest fm wesentlichen aus Eisen besteht 

da G das Materia, fm noch warmen oder wieder erwarmten Zustand zu Ha.h 

uu u D,s 550 C vorgenommen wird. 
Verfahren nach Anspruch 8 oder 9 darfnrrh ^ 

Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10 dadurrh „ 
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Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, daft die induktive Aus- 
scheidungsbehandlung in der Weise vorgenommen wird, daft die Ausscheidungshartung 
nur in einer Oberflachenschicht mit einer Schichtdicke von hochstens 0.5 mm eintritt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft der Stahl 
die folgende chemische Zusammensetzung hat (Angaben in Gewichtsprozent): 

C 0,082-0,115% 
Mn 1,5-4% 
Mo 0.3-1,5% 
Cr 17,5-20% 
Ni 10-13% 
N 0,2-0,5% 

wobei der Rest im wesentlichen aus Eisen besteht. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13. dadurch gekennzeichnet daB das Mate- 
rial im wesentlichen Endlosmateriai Oder Stabmaterial bzw. Blechmaterial ist, welches 
kontinuierlich durch eine induktionseinrichtung hindurchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB anstelle 
einer induktiven Behandlung eine Ausscheidungshartung durch Laserbestrahlung erfolgt 



VERTRAG JiiSER DIE INTERNATIONALE ZUSMAM 
V DEM GEBIET DES PATENTWH 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ENARBEIT 

S 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittiung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02800 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

17/08/2000 


(FrOhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

19/08/1999 


Anmelder 

FRIEDERICH, Heinrich et al . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemS3 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale -Recherchenbericht umraiBt insgesami _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

] | Die intemationaie Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung often barten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die intemationaie 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

} | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Q Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgetegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der BehGrde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

. wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 

I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



! wie vom Anmelder vorgeschlagen j keine der Abb. 

PT| weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
r] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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_ _ _ cilDTurD See Notification of Transmittal of Internationa! 
FOR FURTHER ACTION p re | iminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 16) 
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International filing date (day/montli/year) 


Priori ty date (day/month/year) 
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1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



, sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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VI 
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VII 
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Date of submission of the demand 
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Date of completion of this report 

29 November 2001 (29.11.2001) 
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tE^ ^NARY EXAMINATION REPORT 



I. Basis of the report 



1. Thisreporthasbeen drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

|^j the international application as originally filed. 

j^] the description, pages ]j* , as originally filed, 

pages , filed with the demand. 

pages , filed with the letter of 



pages , filed with the letter of 

the claims, Nos. , as originally filed, 

N 0S , as amended under Article 19, 

Nos. , filed with the demand, 

Nos. LI? . filed with the letter of 23 November 2001 (23.11.2001) 

Nos. . filed with the letter of 



the drawings, sheets/fig ^2, 2/2 ? ^ originally filed, 

sheets/fig , filed with the demand, 

sheets/fig , filed with the letter of 

sheets/fig , filed with the letter of 

2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

1 1 the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-12 



1-12 



1-12 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

The closest prior art, cited by the applicant: 

Dl: DE-A-198 15 670 (Figures 1-6 and column 2 , line 17 to column 3, line 37; cf. 
application: page 2) 

describes a screw consisting of austenitic thermosetting steel with a wide range of 
compositions from which the one according to Claims 1 and 7 of the application is 
selected; normally in the production of screws, the screw bolt precursor material is 
manufactured through hot forming (and cold forming) and the screw thread is applied 
to the screw bolt by cold forming; then according to Dl, a partial precipitation 
hardening takes place specifically in the area of the thread and the tip. The partial 
precipitation hardening is preferably done inductively. The "semi-finished or 
completed products" with a composition according to Claims 1 and 8 differ in any case 
from the this prior art document Dl by the narrower alloy range selected from Dl , and 
additionally by the "essentially flat surface" in Claim 1 . The novelty of a choice 
presupposes a substantial effect and is only established if a person skilled in the art 
would not seriously consider said choice. 



Since these two conditions have not been met for a "semi-finished or completed 
product" having a composition according to Claim 1 or for a method for its production 
according to Claim 8 with respect to the screw known from Dl, and since the screw 
known from Dl could also be seen as having an "essentially flat surface" (Claim 1), 
such a "semi-finished or completed product" would be regarded as being known from 
Dl. 
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However, a novel element (with respect to a screw) in Claims 1 and 7 is seen in the 
fact that these claims are directed toward a "sheet or a double spindle or a shaft" 
(Claim 1) and toward a method for manufacturing a product of this type (Claim 8). 
Noveltv is therefore established. 



An inventive step is also established because it is not obvious to use (partial) 
precipitation hardening limited to the thread of a known screw (for the purpose of 
creating a thread suitable for self-cutting) on "sheets, double spindles or a shaft" for 
the purpose of creating an especially good combination of sturdiness and corrosion 
resistance. 



Novelty and inventive step apply to all of Claims 1-12 
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VIII. Certain observations on the international application 



International application No. 
DE 00/02800 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The description does not fully correspond to the claims and therefore does not 
adequately support them (PCT Article 6). 
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